(j§) BUNDESREPUBLIK <g) Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND @ Q£ 3718047 A1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag: 



P 37 18 047.9 
28. 5.87 
3. 12. 87 



<§) Int: CI. 4 : 

G 01 P 3/487 



(55) Unionsprioritat: @ ® © 


(72) Erfinder: 


30.05.86 JP P 61 •81169 


Hirota, MasaKi, bnimaaa, onizuoka, Jr 


© Anmelder: 




Yazaki Corp., Tokio/Tokyo, JP 




@ Vertreter: 




Buschhoff, J., Dipl.-lng.; Hennicke, A., Dipl.-lng.; 




Vollbach, H., Dipl.-lng., Pat.-Anw., 5000 Koln 





(§) RotationsmeSf uhler fur Fahrzeuge 

RotationsmeRfuhler fur Fahrzeuge mit einer an die Ab- 
triebswelle eines Motors oder eines Getriebes anschlie&ba- 
ren Welle, auf der ein ringformiges Magnetelement durch 
Zwischenschaltung eines elastischen Korpers aus Silikon- 
harz o. dgl. befestigt ist. Das ringformige Magnetelement 
besteht aus einem hitzebestandigen Kunstharz, in dem ma- 
gnetische Stoffe eingelagert sind. Gegenuber der Umfangs- 
flache des ringformigen Magnetelementes ist im Gehause 
ein Detektor angeordnet, der die Rotationsfrequenz oder 
Rotationsgeschwindigkeit durch Erfassen der Anderungen 
des bei der Rotation des Magnetelementes erzeugten Ma- 
gnetf lusses auf nimmt. 

Auch wenn der DrehungsmeSf uhler in einem Hochtempera- 
turraum, beispietsweise in unmittelbarer Umgebung der 
■ Brennkraftmaschine, angeordnet ist, kann im Magnetele- 

Cment aufgrund thermischer Ausdehnung oder Zusammen- 
ziehung kein RiB auftreten, da diese Ausdehnungen und 
» Zusammenziehungen im Magnetelement durch den elasti- 
schen Korper absorbiert werden. 
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Patentanspriiche 

1. RotationsmeBfOhler fUr Fahrzeuge mit einer an 
die Abtriebswelle eines Motors oder eines Fahr- 
zeuggetriebes anschlieBbaren Welle, einem an der 5 
Welle angeordneten, ringformigen Magnetelement 
und einem Detektor zum Erfassen der durch die 
Drehung des Magnetelementes verursachten Ma- 
gnetfluBanderungen, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Magnetelement (18 bzw. 28) aus einem 10 
hitzebestSndigen Harz und aus Magnetteilchen be- 
steht und unter Zwischenschaltung eines hitzebe- 
standigen elastischen Korpers (17 bzw. 27) an der 
Welle (15 bzw. 25) befestigt ist 

2. RotationsmeBfuhler nach Anspruch 1, dadurch is 
gekennzeichnet, daB die Welle (15) eine Umfangs- 
nute (15d) aufweist, in der der hitzebestandige, ela- 
stische Korper (17) angeordnet ist, und daB das 
Magnetelement (18) an der Welle (15) durch Ein- 
satzgieBen befestigt ist und die Ausnehmung (15d) 20 
abdeckt oder ausf iillt. 

3. RotationsmeBfOhler nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der hitzebestandige, 
elastische Korper (17 bzw. 27) aus Fluoro- oder 
Silikonharz besteht 25 

4. RotationsmeBfuhler nach einem der AnsprOche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der hitzebestan- 
dige, elastische Korper (17 bzw. 27) rohrfdrmig aus- 
gebildet ist 

5. RotationsmeBfuhler nach einem der AnsprUche I 30 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der hitzebestan- 
dige, elastische Korper (17 bzw. 27) die Form eines 
Bandeshat ; . 

6. RotationsmeBfuhler nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der hitzebestan- 35 
dige, elastische Kdrper (17 bzw. 27) auf die Welle 
(15 bzw. 25) aufgeschrumpft ist. 

7. RotationsmeBfuhler nach einem der AnsprUche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der hitzebestan- 
dige, elastische Korper (17 bzw. 27) auf die Welle 40 
(15 bzw. 25) aufgeschmolzen bzw. in deren Nute 
(15d) eingeschmolzen ist. 

Beschreibung 

45 

Die Erfindung betrifft einen RotationsmeBfuhler fUr 
Fahrzeuge und mehr im einzelnen einen DrehungsmeB- 
fuhler, der fur Geschwindigkeitsmesser, Drehzahlmes- 
ser, Fahrtmesser od.dgL verwendbar ist 

Bekannte RotationsmeBfOhler haben ein Gehause mit 50 
einer zylindrischen Bohrung, in der eine drehbare Welle 
gelagert ist, die Uber eine biegsame Welle mit einem 
Motor- oder Getriebeteil verbunden ist und in ihrem 
mittleren Teil eine mit ihr einstuckig verbundene Ver- 
dickung von groBerem Durchmesser aufweist Diese 55 
Verdickung hat zwei diametral einander gegenuberlie- 
gende Abflachungen und eine Umfangsnute, in der ein 
Magnetring angeordnet ist, welcher durch "Einsatzgie- 
Ben" (insert molding) auf einer Umfangsnute befestigt 
ist, so daB er sowohl in Axialrichtung als auch in Urn- 60 
fangsrichtung drehfest mit dem Fortsatz der Welle ver- 
bxinden ist Unter "EinsatzgieBen" wird ein Verfahren 
verstanden, bei dem ein Kunstharz an ein Metallteil 
durch Spritzpressen, SpritzgieBen oder Extrudieren an- 
geformt wird. 65 

Bei dem bekannten Rotationssensor besteht der Ma- 
gnetring aus einem Tragring aus Kunstharz, der an sei- 
nem AuBenumfang eine Ausnehmung aufweist, in der 
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ein ringformiger, vielpoliger Ferritmagnet angeordnet 
ist Dieser auf der mittleren Verdickung der Welle ange- 
ordnete Magnetring dreht sich zusammen mit der Welle 
mit der gleichen Winkelgeschwindigkeit wie diese. 

Auf der inneren Umfangsfiache der Gehauseausneh- 
mung, in der sich die Geratewelle mit dem Magnetring 
dreht, ist dem ringfdrmigen Ferritmagneten gegenUber 
ein Detektor angeordnet, beispielsweise eine Induk- 
tionsspule oder ein magnetempfindliches Element (bei- 
spielsweise ein Hall-Element, ein Magnetwiderstands- 
element oddgl.), welches die Anderungen des Kraftli- 
nienflusses erfaBt, die durch die Drehung des ringformi- 
gen Ferritmagneten hervorgerufen werden und wo- 
durch die Umlauffrequenz und die Drehgeschwindigkeit 
gemessen werden konnen. 

Da die meist biegsame Obertragungswelle so kurz 
wie mdglich sein soil, urn Torsionsschwingungen auszu- 
schaiten, muB das MeBinstrument moglichst nahe am 
Motor oder am Getriebe sitzen, dessen Drehbewegung 
es erfassen soli. AuBerdem soil das Gerat moglichst 
leicht und klein sein. Die bekannten Gerate konnen je- 
doch nicht in der Nahe einer Brennkraftmaschine instal- 
liert werden, wo Temperaturen Uber 130°C auftreten, 
da der Tragring des Magnetelementes, der gewohnlich 
aus einem Kunstharz wie Polyacetalharz oder Polybuty- 
len-Terephthalat (P.B.T.) besteht, nicht genugend hitze- 
bestandig ist 

Um dieses Problem zu ldsen, wurde vorgeschlagen, 
den Magnetring aus einem warmebestandigen Kunst- 
harz wie Polyphenylensulfid mit eingelagerten Ferrit- 
teilchen herzustellen und diesen Magnetring auf der 
Verdickung der Antriebswelle zu befestigen. Obgleich 
ein solcher Magnetring gute warmebestandige Eigen- 
schaften hat, traten gleichwohl in diesem Magnetring 
Risse auf, da dieser Ring sich infolge der Temperaturun- 
terschiede, die in der Nachbarschaft der Maschine uber 
130°C betragen, wiederholt ausdehnt und zusammen- 
zieht. 

Um das Auftreten von Rissen zu verhindern, wurde 
dann vorgeschlagen, das GroBenverhaltnis von AuBen- 
durchmesser zu Innendurchmesser des Magnetringes so 
zu andern, daB dieses Verhaitnis groBer oder gleich 10 
ist, oder den Warmeausdehnungskoeffizienten des 
Kunstharzes, aus dem der Magnetring aufgebaut ist, so 
einzustellen, daB dieser Warmeausdehnungskoeffizient 
demjenigen des Materials gleich ist, aus dem die An- 
triebswelle besteht Hierdurch wurde jedoch durch die 
Verringerung des Innendurchmessers des Magnetringes 
dessen Befestigung auf der Welle erschwert und das 
Gerat als Ganzes infolge der VergroBerung des AuBen- 
durchmessers des Magnetringes wesentlich volumino- 
ser. AuBerdem werden die Herstellkosten bedeutend 
hbher, da fur den groBeren Ring eine wesentlich groBe- 
re Menge des hierfUr verwendeten, sehr teuren Kunst- 
stoffes erforderlich ist Wenn der Magnetring durch Ein- 
satzspritzen auf der Welle befestigt wird, ist es auBer- 
dem notwendig, die Form fUr den Magnetring so auszu- 
bilden, daB das Auftreten einer SchweiBlinie unbedingt 
verhindert wird, die eine der Ursachen fur das Entstehen 
von Rissen ist Derartige schweiBlinienfreie SpritzguB- 
formen sind sehr aufwendig und erhohen die Herstel- 
lungskosten bedeutend. AuBerdem konnte nicht immer 
verhindert werden, daB sich der Magnetring von seiner 
Welle I6st 

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu ver- 
meiden und einen Rotationssensor oder DrehungsmeB- 
fUhler fUr Fahrzeuge zu schaffen, der bei geringem Ge- 
wicht eine hohe Warmewiderstandsfahigkeit hat, in ho- 
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hen, stark wechselnden Umgebungstemperaturen, z.B. 
neben einer Brennkraftmaschine, eingebaut werden 
kann und bei dem Risse im Magnetteil nicht auftreten. 

Diese Aufgabe wird mit der Erfindung bei einem Ro- 
tationsmeBffihler, der einen auf einer Welle angeordne- 
ten Magnetring und einen Detektor zum Erfassen der 
durch die Drehung des Magnetringes erzeugten Ande- 
rungen des Magnetflusses aufweist und wobei die Rota- 
tionsfrequenz oder Rotationsgeschwindigkeit durch 
Messen der MagnetfluBanderungen ermittelt wird, da- 
durch gelost, daB der Magnetring aus einem hitzebe- 
standigen Kunstharz und Magnetstoffen besteht und 
daB der Magnetring an der Welle mit einem hitzebe- 
standigen elastischen Teil befestigt ist 

Eine derartige Ausgestaltung hat den Vorteil, daB im 
Magnetring auch dann, wenn der RotationsmeBfuhler 
an einem Hochtemperaturort, beispielsweise in der Na- 
he einer Brennkraftmaschine, angeordnet ist, kein RiB 
auftreten kann, da die Ausdehnung und Zusammenzie- 
hung im Magnetring durch das hitzebestandige elasti- 
sche Teil absorbiert wird. Hierdurch ist es moglich, ein 
Abfallen des Magnetringes von der Welle zu verhiiten 
und einen RotationsmeBftihler von guten Eigenschaften 
mitgeringen Kosten herzustellen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung und den 
Zeichnungen, in denen eine bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der Erfindung an einem Beispiel naher erlautert ist 
Es zeigt: 

Fig. 1 einen Rotationssensor fur Fahrzeuge nach der 
Erfindung in einer Seitenansicht und teilweise im Langs- 
schnitt, 

Fig. 2 ein Spannungs-Dehnungs-Diagramm, welches 
das Prinzip der vorliegenden Erfindung erlautert, 

Fig. 3 eine graphische Darstellung, welche die Ergeb- 
nisse der Warmewechselprufung des DrehungsmeBf uh- 
lers nach der Erfindung im Vergleich zu bekannten Ro- 
tationssensoren zeigt, 

Fig. 4 die Welle mit dem Magnetring eines Rotations- 
sensors nach der Erfindung in einer anderen Ausfuh- 
rungsform in einer Seitenansicht und teilweise im 
Schnittund 

Fig. 5 den Gegenstand der Fig. 4 in einer Stirnansicht 
von rechts gesehen. 

Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch eine erste AusfGh- 
rungsform des DrehungsmeBf ahlers oder Rotationssen- 
sors nach der Erfindung, wie er bei Fahrzeugen verwen- 
det wird 

In den Zeichnungen ist mit 11 ein Sensorgehause be- 
zeichnet, welches eine zylindrische Ausnehmung 12 auf- 
weist, die eine ebenfalls zylindrische Erweiterung 13 hat 
und in der eine Welle 15 angeordnet ist Die beiden 
Enden 15a und 156 der Welle 15 sind mit Lagern 14 an 
den Ecken drehbar gelagert wo die zylindrische Aus- 
nehmung 12 in die zylindrische Erweiterung 13 uber- 
geht 

Die Welle 15 ist durch ein Obertragungsglied 16, bei- 
spielsweise eine biegsame Welle, an die Abtriebswelle 
eines Motors oder eines nicht naher dargestellten Fahr- 
zeuggetriebes angeschlossen, wobei das Obertragungs- 
glied 16 mit einem in der Welle 15 angeordneten Ver- 
bindungsteil 15c am Ende 156 der Welle 15 drehfest 
verbunden ist Der Verbindungsteil 15c hat einen qua- 
dratischen Querschnitt und umgreift dicht ein Ende des 
Obertragungsgliedes 16, welches ebenfalls einen qua- 
dratischen Querschnitt hat und in den Verbindungsteil 
paBt so daB die Drehbewegung des Motors oddgL si- 
cher auf die Welle 15 Qbertragen wird 



Im mittleren Bereich der Welle 15 sind auf deren 
Aufienumfang eine Umfangsnute \5d und auf einander 
gegenfiberliegenden Stellen nicht naher dargestellte 
Kerben angeordnet Am Grund der Nute \5d ist ein 
5 hitzebestandiger, elastischer Kdrper 17 angeordnet, mit 
dem ein ringfSrmiges Magnetelement 18 auf der Welle 
15 befestigt ist Durch die Anordnung der Nute 15c/ ist 
das Magnetelement 18 an der Welle 15 axial unver- 
schieblich und mit Hilfe der Kerben 15e undrehbar ver- 
io bunden, so daB sich das Magnetelement 18 zusammen 
mit der Welle 15 sicher dreht 

Das ringformige Magnetelement 18 besteht aus einer 
Zusammensetzung eines hitzebestandigen Kunstharzes, 
wie beispielsweise Polyphenylensulfid, und magne- 
ts tischen Stoffen, wie beispielsweise Ferrit-Teilchen, und 
es ist an der Welle 15 durch EinsatzgieBen (insert mol- 
ding) befestigt Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung besteht das Magnetelement 18 aus 
85-95 Gew.% Ferrit-Teilchen, 5- 15 Gew.% Polyphe- 
20 nylinsulfidharz mit hitzebestandigen Eigenschaften und 
aus 1 — 10 Gew.% Bewehrungsmaterial, das in erster 
Linie aus Glasfasern, einer Mischung aus Glasfasern 
und Phenolpartikeln oder aus einem anorganischen Ma- 
terial, wie beispielsweise Kohlefasern, besteht Dieses 
25 Magnetelement 18 ist durch EinsatzgieBen an der Welle 
15 im Magnetfeld befestigt Bei diesem Verfahren wird 
dem Magnetelement 18 eine magnetische Anisotropic 
erteilt, wobei im wesentlichen die gleiche Magnetkraft 
erzielt wird wie bei bekannten Magnetteilen, die nur aus 
30 Ferritmaterial bestehen. Nachdem das Magnetelement 
durch SpritzgieBen an die Welle angeformt worden ist, 
wird das Magnetelement in Umfangsrichtung magneti- 
siert, so daB es die gewunschte Anzahl von Polen auf- 
weist 

35 Das auf diese Weise hergestellte Magnetelement hat 
nicht nur eine gute Hitzebestandigkeit, sondern auch 
eine ausreichende magnetische Feldstarke und auBer- 
dem eine gute RiBfestigkeit beim Auftreten von War- 
me- oder mechanischen Schocks. 

40 Auf der inneren Umfangsflache der zylindrischen Er- 
weiterung 13 ist ein Detektor 19, beispielsweise eine 
Induktionsspule oder ein Magnetsensor, z.B. ein Hall- 
Element oder ein magnetisches Widerstandselement 
od.dgl. angeordnet, welches die Anderungen im magne- 

45 tischen KraftfluB erfaBt, die bei der Drehung des Ma- 
gnetelementes 18 hervorgerufen werden, Hierdurch 
kann die Rotationsfrequenz und die Rotationsgeschwin- 
digkeit gemessen werden. 

Der hitzebestandige, elastische Kdrper besteht vor- 

50 zugsweise aus einem Rohr oder einem Band aus Fluor- 
harz oder Silikonharz. Wenn der AuBendurchmesser 
der Welle 15 6 mm und der AuBendurchmesser des 
Magnetelementes 18 20 mm betrdgt, hat die Ausneh- 
mung 15c/ vorzugs weise eine Tiefe von OA mm und die 

55 Dicke des elastischen Korpers 17 betragt vor dem An- 
bringen des Magnetelementes 18 mehr als 0,05 mm. 

Der elastische Korper 17 kann in der Nute 15d der 
Welle 15 nach den folgenden Verfahren angebracht 
werden: Ein Verfahren besteht darin, daB ein rohrformi- 

60 ger, hitzebestandiger, elastischer Korper 17 auf den 
Grund der in der Welle 15 angeordneten Ausnehmung 
15c/aufgelegt und an diesem durch Warmeschrumpfung 
befestigt wird. Nach den anderen Verfahren wird ein 
bandfdrmiger, hitzebestandiger, elastischer Kdrper 17 

65 in die Nute t5d gewickelt und am Boden der Nute 15 d 
durch Warmeschrumpfung befestigt, odier ein ge- 
schmolzenes Material des hitzebestandigen, elastischen 
Kdrpers 17 wird auf den Boden der Ausnehmung i5d 
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Nachdem der hitzebestandige, elastische Korper 17 
auf den Grund der Nute iSd aufgebracht wurde, wird 
das Magnetelement t8 an der Welle 15 durch AngieBen 
anrie Welle in einer Spritzform befesUgt (insert mol- 5 
ding). Bei derart hergestellten Teilen unterliegt _ das ge- 
schrumpfte Fluor- oder Silikonharz jiicht mehr einer 
vSomung Oder AushSrtung durch Warmeeinwirkung 
so fdSdas Auftreten von Rissen in dem Magnetelement ^ 

VC Rg graphische Darstelhing. die das Prinzip 

der Erfindung wiedergibt «"d <lie Beziehung^ischen 
dem Verformungsgrad 6 und der Spannung ^ze,gt _In 
dem Diagramm ist Smg eine zulassige Verfonnung des 
Magnetelementes 18 und S\ eine zulassige Verformung is 
des elastischen K6rpers 17. ,„ mCknt m 

In einem Fall, wo zwischen dem Magnetelement 18 
und der Welle 15 kein elastischer Korper vorgeseben g 
stellt sich die zulassige Verformung Smg durch die fol- ^ 
gende Formel dar: 

Smg < (amg-as) T- D 

Hierbeibedeuten: a 
amg = Warmeausdehnungskoeffizient des Magnet- 
as . l ? w?rmeaus?ehnungskoefFizient der Welle 

[/°C] _ 30 

T = Temperatur[°C] 

d = AuBendurchmesser der Welle (welche dem In- 
nendurchmesser des Magnetelementes ent- 
spricht)[mm] 

nemzufotee vergrSBert sich in einem Fall, wo ein 35 
elaSer Kr 17 zwischen dem Magnetelement 18 
und del Welle 15 angeordnet ist, die zulassige Verfor- 
mung S" nach folgender Formel: 



S" - Smg + s; 



weil der Elastizitatsbereich vergrSBert wird. Es ; ist dcs- 
hSb nicht mSglich, daB ein RiB auftritt, da erne uberma- 
SS Spannung auch dann nicht auftritt, wenn das Ma- 
gnetelement 18 sich innerhalb eines bestimmten Tempe- 45 
KXankungsbereiches ausdehnt oder zusammen- 

Zi6 Fte. 3 zeigt in einem Diagramm die Ergebnisse einer 
war^^wechselorufung bei einem bekannten Sensor 
J3ffid£S£Hk der Erfindung; n D ^nTel 50 
^cWliirilfuneen werden wahrend 60 Mmuten bei 
$]ld lo Minuten bei + 150[-C] durchgefahrj 
und es wird nach jedem Zyklus gemessen, ob ein RiB 

aU ffird?r°E^nSe dieser Tests kann gefunden 55 
weTdS, da? bei dim bekannten Magnete ement immer 
noch vor 100 Warmewechseln ein RiB auftrat, obgleich 
Umerschiede je nach Art der Matenalzusammenset- 
^ung zu Tehen sind, daB aber bei dem Magnetdemen 
nach der Erfindung auch nach mehr als M°Warme- <so 
welsetnkein RiB fufgetreten ist In diesem £aUe Mvurde 
ein Polytetrafluorathylen-Band, das unter dem Waren- 
zSchen 'Tenon" bekannt ist, als hitzebestandiger elasti- 
scher Korper 17 verwendet 

Fig. 4 zeigt eine andere Ausfuhrungsform der Erfin- 65 
dung Bei dieser AusfOhrangsform hat e,ne Antnebswel- 

le 25 in ihrem Mittelteil einen umlaufenden Vorsprung 
25? In der auBeren Umfangsflache des Vorsprunges 25a 



sind jeweils urn 90° gegeneinander verseut v er axial 
verlaufende Kerben 256 vorgesehen. wie dies in Fig. 5 
zu erSnen ist Bei dieser AusfOhrungsform ^ kann die 
Welle nach dem folgenden Verfahren hergestellt wer 

^Zunachst wird in Richtung der A^*»A^£ 
weUe 25 eine Sackbohrung hergestellt Danach werden 
S der auBeren Umfangsflache der Antnebswelle 25 m 
Abstanden von 90° vier Axialkerben 256 durch Pressen 
eingeformt, wobei die Innenwand der Offnung von den 
v e? SeS her so verformt wird, daB ein Verbindunj js- 
Xchnltt 25c von im wesenUichen ^draUschem Hoh^ 
auerschnitt entsteht Nach diesem UmformprozeB wird 
der nuSose Teil der AuBenfiache der AntnebsweUe 25 
Xgedreht, urn den Vorsprung 25a zu bilden und hier- 
dS die in Fig. 4 dargestellte Antnebswelle zu erhal- 

te Danach wird ein Magnetelement unter Zwischen- 
schaltung eines hitzebestandigen elastischen Korpers 
27 der auf den Vorsprung 25a und die Kerben 256 
aufgebracht wird, durch EinsatzgieBen (insert molding) 
an der Antnebswelle 25 befestigt 

Da eine Ausdehnung und Zusammenziehung des Ma- 
gnetelementes von dem elastischen Korper 27 .absor- 
hiert wird. kann in dem Magnetelement 28 kein RiB 
Setea AX?dem ist das Magnetelement 28 m»t der 
AnSswelte 25 sowohl in Drehrichtung a s auch in 
SnchTung infolge der Anordnung der axial yer au- 
tata Sben undder in Umfangsrichtung verlau^n- 
den Ausnehmung fest verbunden, so daB sich das Ma- 
g^et^ent zusLmen mit der Antnebswelle sicher 

^Bd einem Sensor dieser Konstruktior. besteht ] keine 
M6glichkeit, daB ein RiB im Magnetelemeru . auftn J 
auch wenn der Rotationssensor in emem Hochtempera- 
Sum, beispielsweise im Omf eld emer Brennkraftma- 

S ^tSM^ auf die d-J— 
schriebenen Ausf Qhrungsformen beschrankt. sondern es 
smd mehrere Anderungen und Erganzungen mogl.ch, 
ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. 
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